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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum Uberwachen einer Brennkraftmaschi- 
ne. insbesondere einer Brennicraftmaschine mit Direkt- 5 
einspritzung des Kraflstoffs und/oder weitgehender 
drosselfreier Laststeuerung. 

[0002] Bei einem bekannten Verfahren (DE 42 32 974 
A1) zum Steuern einer Brennkraftmaschine wird ein 
Sollwert eines uber den Luftmassenstrom einzustellen- io 
den Drehmoments in einer Einrichtung zur Drehmo- 
mentvorgabe ermittelt. Ein SchStzwert eines zOndwin- 
kelnormierten tatsachlichen Drehmoments wird entwe- 
der aus dem IVIedsignal eines Drehmomentsensors ab- 
geleitet oderaus dem in die Verbrennungskammern ge- ^5 
saugten LuftmassenfluH. Ein Verstellen eines Zundwin- 
kels erfolgt abhSnglg von der Abweichung des Sollwer- 
tes von dem normierten Schatzwerts des Drehmo- 
ments. Drehmomentsensoren sind jedoch fur einen 
Serieneinsatz noch zu teuer oder noch nicht zuverlassig 20 
genug. Das Bestimmen des tatsachlichen Drehmo- 
ments abhangig von dem erfa&ten Luftmassenflul^ lie- 
fert jedoch lediglich fur Brennkraftmaschinen ausrei- 
chend genaue Werte, die uber den Luftmassenstrom 
gefuhrtsind. 25 
[0003] DE 195 37 381 A (BOSCH GMBH ROBERT. 
Figuren, Anspruche, Sp.6) offenbart eine Fehleruber- 
wachung einer Brennkraftmaschine, bei der im Fehler- 
fail ein Notfahrbetrieb vorgesehen ist (Sp.6 , Z. 21), wo- 
bei ein Sollwert Tl der Kraftstoffmasse (Tl = Rechengrd- 30 
lie der effektiven Einspritzzeit ohne Batterie -Span- 
nungskorrektur) und ein Schatzwert der Kraftstoffmas- 
se (TE= tatsachliche Ansteuerzeit) miteinander auf (un- 
gefahre) Ubereinstimmung gepruft werden, bzw. nach 
Fig. 2,3 (insbes. Schritt 304) werden LambdaWerte un- 35 
ter Berucksichtigung von im Abgas gemessen Lambda 
- Werten (Lambda-enw = f1 (TE) = te2 * f2( Lambda - 
1st)) miteinander verglichen. 

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Einrichtung zum Uben/vachen einer Brenn- 
kraftmaschine zu schaffen, die mit einem hohen Luft- 
uberschull des Luft-/Kraftstoffgemisches betrieben 
wird, und das/die zuverlassig und einfach sind. 
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die 
Merkmale der unabhangigen Patentanspruche gelost. 45 
[0006] Die Losung gemad der unabhangigen Patent- 
anspruche 1, 6 und 9 zeichnet sich dadurch aus, daH 
ein Schatzwert des indizierten 

[0007] Drehmoments mit einer hohen Gute berechnet 
wird, da die tatsachliche Kraftstoffmasse die entschei- so 
dende EinfluRgroBe fur den Wert des tatsachlichen in- 
dizierten Drehmoments ist. 

[0008] Die Erfindung hat den Vorteil, daR sie das 
Kraftstoffsystem uberwacht, das die Kraftstoffpumpe 
und Einspritzventile umfalit. 55 
[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der Schdtzwert der Kraftstoffmasse abhdngig 
von einer Luftzahl rechnet, die von einer in dem Ab- 



gastrakt der Brennkraftmaschine angeordneten Sauer- 
stoffsonde emiittelt wird. Die Luftzahl ist ein MeBwert, 
mit dem unabhangig von einem Sollwert der Kraftstoff- 
masse der Schatzwert der Kraftstoffmasse berechnet 
wird. 

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 
[0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind an- 
hand der schematischen Zeichnungen naher ertautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine Brennkraftmaschine mit einer Obenwa- 

chungseinrichtung, 
Figur 2 ein Blockschaltbild der Uberwachungsein- 

richtung, 

Figur 3 ein Flulidlagramm des Ubenvachungsalgo- 
rithmus 

Figur 4 ein weiteres Blockschaltbild der Ubenva- 
chungseinrichtung. 

[0012] Elemente gteicher Konstruktion und Funktion 
sind figurenubergreifend mit den gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

[0013] Eine Brennkraftmaschine (Figur 1) umfalit ei- 
nen Ansaugtrakt 1 mit einer Drossel klappe 1 0 und einen 
Motorblock 2, der einen Zylinder 20 und eine Kurbelwel- 
le 23 aufwelst. Ein Kolben 21 und eine Pleuelstange 22 
sind dem Zylinder 20 zugeordnet. Die Pleuelstange 22 
ist mit dem Kolben 21 und der Kurbelwelle 23 verbun- 
den. 

[0014] Ein Zyltnderkopf 3 ist vorgesehen, in dem ein 
Ventiltrieb angeordnet ist mit mindestens einem 
Einlafiventil 30 und einem AuslaHventil 31. Der Ventil- 
trieb umfafit mindestens eine nicht dargestellte Nocken- 
welle mit einer Ubertragungseinrichtung, die den Nok- 
kenhub auf das Einlallventil 30 oder das Auslaflventil 
31 QbertrSgt. Es kdnnen auch Einrichtungen zum Ver- 
stellen der Ventilhubzeiten und des Ventilhubverlaufs 
vorgesehen sein. Alternativ kann auch ein elektrome- 
chanischer Aktor vorgesehen sein, der den Ventilhub- 
verlauf des Ein- oder Auslaliventils 30, 31 steuert. 
[0015] In den Zylinderkopf 3 ist femer ein Einspritz- 
ventil 33 und eine Zundkerze 34 eingebracht. Das Ein- 
spritzventil 33 ist so angeordnet. daft der Kraftstoff di- 
rekt in den Raum des Zylinders 20 zugemessen wird. 
Das Einspritzventil 33 kann aber auch so angeordnet 
sein, dafl die Zumessung des Kraftstoffs im Ansaugtrakt 
1 erfolgt. Die Brennkraftmaschine ist in der Figur 1 mit 
einem Zylinder dargestellt. Sie kann jedoch auch meh- 
rere Zylinder umfassen. 

[001 6] Ein Abgastrakt 4 mit einem Katalysator 40 und 
einer Sauerstoffsonde 41 ist der Brennkraftmaschine 
zugeordnet. Eine Sekundarlufteinrichtung 5 hat ein Se- 
kundarluftrohr 50, das von dem Ansaugtrakt 1 zu dem 
Abgastrakt 4 gefuhrt ist. In dem Sekundarluftrohr 50 ist 
eine Sekundarluftpumpe 51 angeordnet. 
[0017] Eine ObenA/achungseinrichtung, die im folgen- 
den als Steuereinrichtung 6 bezeichnet ist, weil sie ne- 
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ben der Oberwachung der Brennkraftmaschine auch 
Steuerungsfunktionen der Brennkraftmaschine uber- 
nimmt, ist vorgesehen, der Sensoren zugeordnet sind, 
die verschiedene Mef^grdl^en erfassen und jeweils den 
Mef^wert der MeHgrOde ermitteln. Die Steuereinrich- s 
tung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer Medgro- 
fie ein oder mehrere Stellsignale, die jeweils ein Stell- 
gerat steuern. 

[0018] Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 
71 , der eine Pedalstellung PV des Fahrpedals 7 erfadt, io 
ein Drosselklappenstellungsgeber 11, der einen Off- 
nungsgrad der Drosselklappe 1 0 erfalit, einen Luftmas- 
senmesser 12, der einen Luftmassenstrom erfadt und/ 
Oder ein Saugrohrdnjcksensor 13. der einen Saugrohr- 
druck in dem Ansaugtrakt 1 erfadt, ein erster Tempera- ^5 
tursensor 14, der eine AnsauglufttemperaturTAL erfadt, 
ein Drehzahlgeber 24, der eine Drehzahl N der Kurbel- 
welle 23 erfafit, ein Sekundarluftmassenmesser 52, der 
einen Sekundarluftmassenstrom MAF_SA in dem Se- 
kundarluftrohr 50 erfaflt, ein zweiter und dritter Tempe- 20 
ratursensor 25, 26, die eine Kuhlmitteltemperatur TCO. 
beziehungsweise eine Oltemperatur TOIL erfassen, 
und die Sauerstoffsonde 41, die den Restsauerstoffge- 
hait des Abgases in dem Abgastrakt 4 erfadt und die 
diesem eine Luftzahl LAM zuordnet. Je nach AusfQh- 25 
rungsform der Erfindung kann eine beliebige Untermen- 
ge dergenannten Sensoren oder auch zusatzliche Sen- 
soren vorhanden sein, 

[0019] Betriebsgrdden umfassen die Medgroden so- 
wie von diesen abgeleitete Grdden, die uber ein Kenn- 30 

feldzusammenhang oder von einem Beobachter ermit- 
telt werden, der Schatzwert der BetriebsgroRen berech- 
net. 

[0020] Die Steligerdte umfassen jeweils einen Stel- 
lantrieb und ein Stellgtied. Der Stellantrieb ist ein eiek- 35 

tromotorischer Antrieb, ein elektromagnetischer An- 
trieb, ein mechanischer oder ein weiterer dem Fach- 
mann bekannter Antrieb. Die Stellglieder sind als Dros- 
selklappe 10, als Einspntzventil 11, als Zundkerze 34 
Oder als eine Einrichtung zum Verstellen des Ventilhubs 40 
der Ein- oder Auslaflventile 30, 31 ausgebildet. Auf die 
Stellgerate wird im folgenden mit dem jeweils zugeord- 
neten Stellglied bezug genommen. 
[0021] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise als 
elektronische Motorsteueaing ausgebildet. Sre kann je- ^5 
doch auch mehrere Steuergerate umfassen, die elek- 
trisch leitend miteinander verbunden sind, so zum Bei- 
spiel uber ein Bussystem. 

[0022] Im folgenden wird die Funktion des erfindungs- 
relevanten Tells der Steuereinrichtung 7 anhand des so 
Blockschaltbiids von Figur 2 und des FluUdlagramms 
der Figur 3 beschrieben. 

[0023] In einem Block B1 (Figur 2) wird ein Schatz- 
wert MAF_CYL des Luftmassenstroms in den Zylinder 
20 mit einem Fullungsmodell des Ansaugtraktes 1 ab- ss 
hangig von dem Mefiwert MAF_MES des Luftmassen- 
stroms und weiteren Betriebsgrdften berechnet. Ein 
derarttges Modell ist in der WO 96/32579 offenbart, de- 
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ren Inhalt diesbezuglich einbezogen ist. 
[0024] Ein Kennfeld KF1 ist vorgesehen, aus dem ein 
erster Beitrag zu einem Verlustdrehmoment TQ_LOSS 
abhangig von der Drehzahl N, dem Schatzwert 
MAF_CYL des Luftmassenstroms in dem Zylinder 20 
ermittelt wird. Der erste Beitrag zu dem Verlustdrehmo- 
ment TQ_LOSS berucksichtigt Pumpverluste in der 
Brennkraftmaschine und Verluste, die durch die Rei- 
bung bei vorgegebenen Referenzwerten der Kuhlmittel- 
temperatur TCO und der Oltemperatur TOIL auftreten. 
Ein zweiter Beitrag zu dem Verlustdrehmoment wird aus 
einem Kennfeld KF2 abhangig von der Oltemperatur 
TOIL und/oder der Kuhlmitteltemperatur TCO ermittelt 
In einem Verknupfungspunkt VI werden dann die Bei- 
trage des Veriustdrehmoments TQ_LOSS addiert. 
[0025] In einem Block B2 wird ein minimal und ein ma- 
ximal zur Verfugung stellbares Drehmoment abhangig 
von dem Verlustdrehmoment TQ_LOSS und der Dreh- 
zahl N ermittelt. Aus der Pedalstellung PV und der Dreh- 
zahl N wird ermittelt, welcher Anteil des zur Verfugung 
stehenden Drehmoments von dem Fahrer angefordert 
wird. Aus dem vom Fahrer angeforderten Anteil des 
Drehmoments, dem zur Verfugung stellbaren Drehmo- 
ment und dem Verlustdrehmoment TQ_LOSS wird dann 
ein gewunschtes Indiziertes Drehmoment TQLREQ er- 
mittelt. 

[0026] Bei einem indizierten Drehmoment handelt es 
sich jeweils urn das Drehmoment, das IdealenA/eise 
ohne BerOcksichtigung von . Verlusten erzeugt wird. 
[0027] In einem Block B3 wird ein Sollwert TQI_SP 
des indizierten Drehmoments abhangig von dem ge- 
wunschten indizierten Drehmoment TQI_REQ und wei- 
teren Drehmomentanforderungen ermittelt. Diese Dreh- 
momentanforderungen sind beispielsweise ein zum 
Aufheizen des Katalysators 41 angefordertes Drehmo- 
ment, TQI_CH, eine Drehmomentenanforderung 
TQI_ASC einer AntiSchlupfregelung, eine Drehmomen- 
tenanforderung TOI_N_MAX einer Drehzahlbegren- 
zungsflinktion oder die Drehmomentanforderung 
TQI_MSR einer Motorschieppmomentregelung. 
[0028] Ober ein Kennfeld KF3 wird einem Block B3 
dem Sollwert TQI_SP des indizierten Drehmoments ab- 
hangig von der Drehzahl N ein Sollwert des Offnungs- 
grades THR_SP der Drosselklappe zugeordnet. Eine 
besonders genaue Berechnung des Sollwertes 
THR_SP des Offnungsgrades der Drosselklappe wird 
erreicht, wenn in dem Block B4 auch Strom ungsverluste 
durch den reduzierten Stromungsquerschnitt der Dros- 
selklappe 10 im Ansaugtrakt berucksichtigt werden. Der 
Sollwert THR_SP wird einem Regler zugefOhrt, der ein 
Stellsignal zum Steuern der Drosselklappe 10 erzeugt. 
[0029] Die Berechnung des Sollwertes THR_SP des 
Offnungsgrades der Drosselklappe erfolgt auch abhan- 
gig davon, ob die Brennkraftmaschine mit einer Schicht- 
ladung oder einer homogenen Ladung betrieben wird. 
[0030] Ein Block B5 umfaRt ein Kennfeld KF4, aus 
dem abhangig von der Drehzahl N und dem Sollwert 
TQI SP des indizierten Drehmoments ein Sollwert 
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MFF_SP der Kraftstoffmasse ermlttelt wird, die pro Ar- 
beltsspiel in den Zylinder 20 einzuspritzen ist. Das Er- 
mitteln des Sollwertes MFF_SP der Kraftstoffmasse in 
dem Block B5 kann zusatziich unter Berucksichtigung 
weiterer Betriebsgrdflen, und abhdngig davon erfolgen, s 
ob die Brennkraftmaschine mit Schichtladung oder mit 
homogener Ladung betrieben wird, oder mit Hilfe zu- 
satzlicher dynamischer Obertragungsglieder. 
[0031] In einem Kennfeld KF5 wird abhangig von dem 
Sollwert MFF SP der Kraftstoffmasse ein Sollwert einer io 
EInspritzzeltdauer TI_SP und gegebenenfatis auch el- 
nes Einspritzbeginnwinkels ermittelt. Das Einspritzven- 
til 33 wird dann entsprechend des Sollwertes TI_SP der 
Einsprrtzzeitdauer und des Einspritzbeginnwinkels ge- 
steuert. *5 
[0032] In einem Block B7 wird die Luftzahl LAM ab- 
hangig von dem Sekundarluftmassenstrom MAF_SA 
korrigiert. Die korrigierte Luftzahl LAM_COR re prase n- 
tiert mit hoher Genauigkeit die Luftzahl im Brennraum 
nach der Verbrennung des Luft-/KraftstofFgemisches. In 20 
einem Block B4 wird abhangig von der korrigierten Luft- 
zahl LAM_COR und dem Schatzwert MAF^CYL des 
Luftmassenstroms des Zylinders 20 der Schatzwert 
MFF_AV der tatsachlichen Kraftstoffmasse ermittelt. 
Die Ermittlung des Sch§tzwertes MFF_AV erfolgt nach 25 
folgender Beziehung: 

MFF_AV = MAF^CYL / (LAM_COR • L_ST) 

30 

mit L_ST stdchlometrischer Faktor. 
[0033] Ein Schatzwert TQI_AV des tatsachlichen in- 
dizierten Drehmoments wird aus einem Kennfeld KF8 
abhangig von dem Schatzwert MFF_AV der tatsachli- 
chen Kraftstoffmasse und der Drehzahl N . ermittelt. Al- 35 
temativ kann der Schatzwert TQI_AV auch uber ein phy- 
sikalisches Modell der Brennkraftmaschine ermittelt 
werden. 

[0034] In Block B10 wird ein Steuersignal fur einen 
Notlauf NL ermittelt. Die Eingangsgrolien des Blocks 40 
BIO sind der Sollwert TQI_SP des Drehmoments, der 
In einem Block B11 entsprechend einer Totzeit zeitver- 
zogert wird, die abhangig ist von dem Einspritzbeginn- 
winkel des Einspritzventils 33 und dem Zeitpunkt, an 
dem die zugeordnete Luftzahl LAM von der SauerstofF- 45 
sonde 41 erfalit wird. Die zweite Eingangsgrdde des 
Blocks B10 Ist der Schatzwert TQI_AV des indizierten 
Drehmoments. Die Funktionsweise des Blocks BlOwird 
im folgenden anhand des Flufidiagramms der Figur 3 
beschrieben. so 
[0035] In einem Schritt S1 ertolgt der Start der Funk- 
tion, wobei der Wert eines Zahlers Z aus einem Spei- 
cher eingelesen wird. 

[0036] In einem Schritt S2 werden die Eingangsgro- 
fien des Blocks B10, der Schatzwert TQI_AV und der 55 
Sollwert TQLSP des indizierten Drehmoments erfaBt. 
In einem Schritt S3 wird die Differenz D_TQI des 
Schdtzwertes TQI AV und des Sollwertes TQI SPdes 
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tatsachlichen indizierten Drehmoments ermittelt 
[0037] In einem Schritt S4 wird gepruft, ob die Diffe- 
renz D_TQI grolier ist als ein erster vorgegebener 
Schwellwert SW1. Ist dies der Fall, so wird in einem 
Schritt S5 der Zahler um den Wert eins erhdhL Ist dies 
jedoch nicht der Fall, so wird der Zahler in einem Schritt 
S6 um den Wert eins erniedrigt 
[0038] In einem Schritt S7 wird gepruft, ob der Zahler 
Z grolier ist als ein vorgegebener zweiterSchwellenwert 
SW2. Ist dies der Fall, so wird eine Notlauffunktion NL 
in dem Schritt S8 gestarteL Die Notlauffunktion NL ist 
eine Drehmomentbegrenzung oder eine Drehzahlbe- 
grenzung uber die Einspritzung und/oder die Zundung 
und/oder die Fullung. 

[0039] In einem Schritt S9 wird der Zahler Z gespei- 
chert und einem Schritt S10 wird die Funktion beendeL 
Die Funktion wird bevorzugt periodisch abgearbeitet. 
[0040] Alternativ kann die vorgegebene Bedingung 
fur einen Notlauf auch derart ausgestaltet sein, dad die 
Differenz des Schatzwertes TQI_AV und des Sollwertes 
TQI_SP des indizierten Drehmoments fur eine vorgege- 
bene Zeitdauer integriert wird und zwar beginnend bei 
einem Zeitpunkt, an dem der Schatzwert TQI_AV g roller 
wird als. der Sollwert TQI_SP des indizierten Drehmo- 
ments. Die Bedingung ist dann erfiillt, wenn das Integral 
grdl^er ist als ein Schwellenwert. Die Bedingung kann 
auch beliebig anders ausgebildet sein. 
[0041] Eine weitere alternative Ausfuhmngsfomi ist in 
Figur 4 dargestellL In einem Block B10' wird das Steu- 
ersignal fur den Notlauf NL ermittelt. Die Eingangsgrd- 
Ben des Blocks BIO' sind der Sollwert MFF_SP der 
Kraftstoffmasse, der in einem Block B11' entsprechend 
einer Totzeit zeitverzogert wird, die abhangig ist von 
dem Einspritzbeginnwinkel des Einspritzventils 33 und 
dem Zeitpunkt, an dem die zugeordnete Luftzahl LAM 
von der SauerstofFsonde 41 erfaBt wird. Die zweite Ein- 
gangsgroBe des Blocks BIO* ist der Schatzwert 
MFF_AV der Kraftstoffmasse. Die Funktionsweise des 
Blocks B10* entspricht der des Blocks BIO aus Figur 3, 
wobei lediglich der Sollwert TQLSP und der Schatzwert 
TQI_AV des indizierten Drehmoments durch den Soll- 
wert MFF_SP und den Schatzwert MFF_AV der Kraft- 
stoffmasse zu ersetzen sind. 

[0042] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. So kann die Brenn- 
kraftmaschine auch als ein sogenannter Magermotor 
ausgebildet sein. Die NotlaufFunktlon kann auch eine 
Beschleunigungsbegrenzung sein. Die Kennfelder sind 
durch Versuche an einem Motorprufstand, durch Fahr- 
versuche oder durch SImulationen ermittelt Die Sauer- 
stoffsonde ist vorzugsweise als lineare Lambdasonde 
ausgebildet. 



Patentanspruche 

1. Vertahren zum Oberwachen einer Brennkraftma- 
schine, bei dem 
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- ein Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoffmasse 
berechnet wird, die tatsachlich pro Arbeitsspiel 
in einen Zylinder (20) zugemessen wird, wobei 
der Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoffmasse 
abhangig von einer Luflzahl (LAM) berechnet 5 
wird, die von einer in dem Abgastrakt (4) der 
Brennkraftmaschine angeordneten Sauerstoff- 
sonde (41) ermittelt wird, 

ein Schatzwert (TQI_AV) des tndizlerten Dreh- 
moments der Brennkraftmaschine abhdngig to 
von dem Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoff- 
masse berechnet wird, und 
ein Notlauf (NL) der Brennkraftmaschine ge- 
steuert wird, wenn der Schatzwert (TQLAV) 
und ein Sollwert (TQI_SP) des indizierten is 
Drehmoments eine vorgegebene Bedingung 
erfullen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Luftzahl (i^M) abhSngig von ei- 20 
nem SekundSrluftmassenstrom (MAF_SA) koni- 
giert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Schatzwert des 25 

indizierten Drehmoments zusatzlich abhangig von 
einem Massenstrom in den Zylinder ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Sollwert 30 

(TQI_SP) des indizierten Drehmoments abhangig 
von einem Pedalwert (PV) und einer Drehzahl (N) 
ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQch 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daft die vorgegebene Be- 
dingung ist, dafi die Differenz des Schatzwertes 
(TQLAV) und des Sollwertes (TQI_SP) langer als 
eine vorgegebene Zeitdauer grofter ist als ein vor- 
gegebener Schwellenwert (SW1 ). 40 

6. Verfahren zum Ubenwachen einer Brennkraftma- 
schine, bei dem 

- ein Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoffinasse 45 
berechnet wird, die tatsachlich pro Arbeitsspiel 

in einen Zylinder (20) zugemessen wird, wobei 
der Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoffmasse 
abhangig von einer Luftzahl (LAM) berechnet 
wird, die von einer in dem Abgastrakt (4) der so 
Brennkraftmaschine angeordneten Sauerstoff- 
sonde (41) ermittelt wird, und 
ein Notlauf (NL) der Brennkraftmaschine ge- 
steuert wird, wenn der Schatzwert (MFF__AV) 
und ein Sollwert (MFF__SP) der Kraftstoffmasse ss 
eine vorgegebene Bedingung erfullen. 

7. Vert^ahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daft die Luftzahl (LAM) abhangig von ei- 
nem Sekundariuftmassenstrom (MAF_SA) koni- 
giert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die vorgegebene Be- 
dingung ist, dafi die Differenz des Schatzwertes 
(MFF__AV) und des Sollwertes {MFF_SP) der Kraft- 
stoffmasse langer als eine vorgegebene Zeitdauer 
grofler ist als ein vorgegebener Schwellenwert. 

9. Einrichtung zum Obenwachen einer Brennkraftma- 
schine, die aufweist: 

ein erstes Mittel zum Berechnen eines Schatz- 
wertes (MFF_AV) der Kraftstoffmasse, die pro 
Arbeitsspiel in einen Zylinder (20) zugemessen 
wird, wobei der Schatzwert (MFF_AV) der 
Kraftstoffmasse abhangig von einer Luftzahl 
(LAM) berechnet wird, die von einer in dem Ab- 
gastrakt (4) der Brennkraftmaschine angeord- 
neten Sauerstoffsonde (41 ) ermittelt wird, 
ein zweites Mittel zum Berechnen eines 
Schatzwertes (TQi_AV) des indizierten Dreh- 
moments der Brennkraftmaschine abhangig 
von dem Schatzwert (MFF_AV) der Kraftstoff- 
masse, und 

drittes Mittel zum Steuern eines Notlaufs (NL) 
der Brennkraftmaschine, wenn der Schatzwert 
(TQLAV) und ein Sollwert (TQI_SP) des Indi- 
zierten Drehmoments eine vorgegebene Be- 
dingung ertullen. 



Claims 

1. Method for monitoring an internal combustion en- 
gine, in which 

an estimated value (MMF_AV) of the amount of 
fuel which is actually metered into a cylinder 
(20) per working cycle is calculated, the esti- 
mated value (MFF_AV) of the amount of fuel 
being calculated as a function of an excess air 
factor (LAM) which is determined by an oxygen 
probe (41 ) arranged in the exhaust tract (4) of 
the internal combustion engine, 
an estimated value (TQI_AV) of the indicated 
torque of the internal combustion engine is cal- 
culated as a function of the estimated value 
(MFF_AV) of the amount of fuel, and 
an emergency operating mode (NL) of the in- 
ternal combustion engine is actuated if the es- 
timated value (TQI_AV) and a setpoint value 
(TQI_SP) of the indicated torque fulfil a prede- 
fined condition. 

2. Method according to Claim 1 . characterized in that 
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the excess air factor (LAM) is corrected as a func- 
tion of a secondary air mass flow rate (l\^AF_SA). 

Method according to one of Claims 1 to 2, charac- 
terized in that the estimated value of the indicated 
torque is additionally determined as a function of a 
mass flow rate into the cylinder. 

Method according to one of Claims 1 to 3, charac- 
terized in that the setpoint value (TQI_SP) of the 
indicated torque is determined as a function of a 
pedal value (PV) and a rotational speed (N). 
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(4) of the internal combustion engine, 
a second means for calculating an estimated 
value (TQI_AV) of the indicated torque of the 
Internal combustion engine as a function of the 
estimated value (MFF_AV) of the amount of fu- 
el, and 

a third means for controlling an emergency op- 
erating mode (NL) of the internal combustion 
engine if the estimated value (TQI_AV) and a 
setpoint value (TQI_SP) of the indicated torque 
fulfil a predefined condition. 



5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac- 
terized in that the predefined condition is that the 
difference between the estimated value (TQI_AV) 
and the setpoint value (TQI_SP) is greater than a 
predefined threshold value {SW1 ) for longer than a 
predefined time period. 

6. Method for monitoring an internal combustion en- 
gine, in which 

an estimated value {MFF_AV) of the amount of 
fuel which is actually metered into a cylinder 
(20) per working cycle is calculated, the esti- 
mated value (MFF_AV) of the amount of fuel 
being calculated as a function of an excess air 
factor (LAM) which is determined by an oxygen 
probe (41) an-anged in the exhaust tract (4) of 
the internal combustion engine, and 
an emergency operating mode (NL) of the in- 
ternal combustion engine of the internal Is ac- 
tuated if the estimated value (MFF_AV) and a 
setpoint value (MFF_SP) of the amount of fuel 
fulfil a predefined condition. 

7. Method according to Claim 6, characterized in that 
the excess air factor (LAM) is corrected as a func- 
tion of a secondary air mass flow rate (MAF_SA). 

8. Method according to one of Claims 6 or 7, charac- 
terized in that the predefined condition is that the 
difference between the estimated value (MFF_AV) 
and the setpoint value (MFF_SP) of the amount of 
fuel is greater than a predefined threshold value for 
longer than a predefined time period. 

9. Device for monitoring an internal combustion en- 
gine which has: 

a first means for calculating an estimated value 
{MFF_AV) of the amount of fuel which is me- 
tered into a cylinder (20) per worl^ing cycle, the 
estimated value (MFF_AV) of the amount of fu- 
el being calculated as a function of an excess 
air factor (LAM) which is determined by an ox- 
ygen probe (41) arranged in the exhaust tract 



Revendications 

IS 

1 . Proc6d§ pour contrdler un moteur a combustion in- 
terne, dans le cas duquel 

une valeur estimee (MFF_AV) de la masse de 
carburant effectivement dos6e dans un cylin- 
dre (20) par cycle de travail est calcul6e, la va- 
leur estimee (MFF_AV) de la masse de carbu- 
rant etant calculee en fonction d'un indice d'air 
(LAM) determine par une sonde d'oxygene (41 ) 
placee dans le syst^me des gaz d'6chappe- 
ment (4) du moteur a combustion interne, 
une valeur estimee (TQI_AV) du couple indiqu6 
du moteur ^ combustion inteme est calculee en 
fonction de la valeur estimee (MFF_AV) de la 
masse de carburant, et 
une marche de secours (NL) du moteur a com- 
bustion interne est command6e lorsque la va- 
leur estimee (TQI_AV) et une valeur prescrite 
(TQI_SP) du couple indique remplissent une 
condition pr6d§finie. 

Precede selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que V indice d'air (LAM) est corrig6 en fonction 
d'un debit massique d'air secondaire (MAF_SA). 

Precede selon Tune des revendications 1 a 2, ca- 
ract6rfs6 en ce que ia valeur estimee du couple 
indique est determinee en plus en fonction d'un d6- 
bit massique dans le cylindre. 

Precede selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
ract6ris6 en ce que la valeur prescrite (TQI_SP) 

du couple indique est determinee en fonction d'une 
valeur de p§dale (PV) et d'une Vitesse de rotation 
(N). 

Precede selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que la condition predefinle est que 
la difference entre la valeur estimee (TQI_AV) et la 
valeur prescrite (TQI_SP) est superieure a une va- 
leur de serie (SW1) predefinie pendant une duree 
plus longue que la durSe de temps pr§d6finie. 
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6. Proc^de pour controler un moteur d combustion in- 
terne, dans le cas duquel 

une valeur estim6e (IVIFF_AV) de la masse de 
carburant effectivement dosSe dans un cylin- 5 
dre (20) par cycle de travail est calcul6e, la va- 
leur estimee (MFF_AV) de la masse de carbu- 
rant 6tant calcul^e en fonction d'un indice d'air 
(LAM) determine par une sonde d'oxyg^ne (41 ) 
plac6e dans le syst§me des gaz d*6chappe- io 
ment (4) du moteur a combustion interne, et 
une marche de secours (NL) du moteur a com- 
bustion interne est command6e lorsque la va- 
leur estimee (MFF_AV) et une valeur prescrite 
(MFF_SP) de la masse de carburant remplis- is 
sent une condition pr^definie. 

7. Proc6d6 seton la revendication 6, caracterise en 
ce que T indice d'air (LAM) est corrige en fonction 
d'un d6bit massique d'air secondaire (MAF_SA). 20 

8. Proc6d§ selon Tune des revendications 6 ou 7, ca- 
racterise en ce que la condition predefinie est que 
la difference entre la valeur estimee (MFF_AV) et 

la valeur prescrite (MFF_SP) de la masse de car- 25 
burant est superieure a une valeur de serie (SW1) 
predefinie pendant une dur^e plus longue que la 
dur^e de temps pr^d^finie. 

9. DIspositif pour contrdler un moteur d combustion in- 30 
teme pr^sentant : 

un premier moyen pour calculer une valeur es- 
timee (MFF_AV) de la masse de carburant do- 
see dans un cylindre (20) par cycle de travail, 35 
la valeur estimee (MFF_AV) de la masse de 
carburant etant calculee en fonction d'un indice 
d'air (LAM) determine par une sonde d'oxygene 
(41) placee dans le systeme des gaz d'^chap- 
pement (4) du moteur d combustion interne, 40 
- un deuxieme moyen pour calculer une valeur 
estimee (TQI_AV) du couple indiqu6 du moteur 
a combustion interne en fonction de la valeur 
estim§e (MFF_AV) de la masse de carburant, 
et 45 
' un troisieme moyen pour commander une 
marche de secours (NL) du moteur a combus- 
tion interne lorsque la valeur estimee (TQI_AV) 
et une valeur prescrite (TQI_SP) du couple in- 
diqu6 remplissent une condition predefinie. so 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Diagnose einer variablen Ventilsteuerung bei Verbrennungsmotoren 

@ Vorgestellt wird ein VerFahren zur Uberprufung der 
Funktionsfahigkeit einer variablen Ventilsteuerung bei 
Verbrennungsmotoren, bei denen der Zustand der varia- 
blen Ventilsteuerung die Brennraumfullung mitbestimmt, 
mit den Schritten: 

- Bilden eines MaRes HLS fur die Brennraumfullung aus 
einem Signal uber die Luftmasse, die von dem Verbren- 
nungsmotor tatsachlich uber ein Saugrohr angesaugt 
wird 

- Bilden eines Maizes NLS fur die Brennraumfullung aus 
einem Signal, das aus der Stellung einer Drosselklappe 
und/oder dem Saugrohrdruck und/oder der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors und einem Sollwert fur den Zu- 
stand der variablen Ventilsteuerung gebildet wird 

- Bilden eines Maf^esfur die Abweichung der Signale HLS 
und NLS voneinander 

- Ausgeben und/oder Speichern eines Fehlersignals, 
' wenn das Mal^ fiir die Abweichung etnen vorbestinnmten 
' Wert ubersteigt. 
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Beschreibu 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifFt eine Diagnose einer variablen 5 
Steuerung des Gaswechsels bei Verbrennungsmotoren. Der 
Begriff Gaswechsel bezeichnet den periodischen Wechsel 
der Zylinderfullung, d. h. das AusstoBen von Abgas und das 
Einstromen von Luft oder KraftstofE/Luftgemisch in den 
Brennraum. Bei herk6mnilichen \ferbrennungsmotoren er- lO 
folgt die Gaswechselsteuerung uber federbelastete Ventile, 
die von einer Nockenwelle geoffnet werden. Die Of¥hungs- 
funktion als zeitlicher Verlauf der Ventilofifnung, d. h. Be- 
ginn, Dauer und AusmaB der Offnung, wird von der Form 
der Nockenwelle bestimint. Die Offtiungsfunktion ist daher 15 
durch die Formgebung der Nockenwelle sehr genau festleg- 
bar, aber nicht variabel Bekannt sind weiter Systeme zur 
Gaswechselsteuerung mit variabler Offnungsfunktion. Die 
WO 91/08384 zeigt elektromagnetisch gesteuerte und hy- 
draulisch be^tigte Ventile mit variabler Offnungsfunktion. 20 
Aus der DE 195 01 386 ist eine variable Ventilsteuerung be- 
kannt, bei der die Offnungsfunktion der Gaswechselventile 
von einer Offaungsnockenwelle und einer SchlieBnocken- 
welle bestimmt wird. Uber eine Veranderung derPhasenver- 
schiebung zwischen den mit gleicher Drehfrequenz rotieren- 25 
den Wellen kann die Offnungsfunktion in weiten Grenzen 
variiert werden. 

Die Funktionsfahigkeit der variablen Ventilsteuerung 
bzw. die Funktionsfahigkeit der Veranderung der Offnungs- 
funktion ist relevant fiir die Abgasemissionen und muB da- 30 
her iiberwacht werden. 

Die Aufgabe da: Erfindung besteht in der Angabe einer 
Uberwachung der variablen Ventilsteuerung ohne zusatzli- 
che Sensoren, d. h. mit Sensoren, die fur andere Zwecke oh- 
nehin bereits voriianden sind. Ohnehin vorhanden sind Sen- 35 
soren, die die vom Motor angesaugte Luftmasse erfassen 
und Sensoren fur die Stellung einer Drosselklappe im Saug- 
rohr und ggf. fur den Saugrohrdruck. Diese Aufgabe wird 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspru- 40 
che. 

Die Erfindung basiert darauf, daB eine Veranderung der 
EinlaBventiloffnungsfunktion die Drosselung des Motors 
direkt an den EinlaBventilen beeinfluBt. Unter Drosselung 
versteht man in diesem Zusammenhang, daB die uber das 45 
Ventil flieBende Gasmenge mit abnehmendem Ventilhub 
und abnehmender OflEhungsdauer kleiner wird. Bei glei- 
chem Drosselklappenwinkel hangt die Zylinderfullung da- 
mit von der Drosselwirkung der EinlaBventile und damit 
von der Offnungsfunktion ab. Die Zylinderfullung, die auch 50 
als Last bezeichnet wird, laBt sich aus dem Signal eines 
Luftmassenmessers berechnen. Bekannt Luftmassenmesser 
sind Hitzdraht oder HeiBfilmluftmassenmessen Sie liefem 
ein sogenanntes Hauptlastsignal HLS, daB aus der ange- 
saugten Luftmasse abgeleitet wird. Ein weiteres MaB fur die 55 
Zylinderfullung laBt sich aus dem Offhungswinkel a einer 
Drosselklappe im Saugrohr ableiten. Dieses weitere MaB 
wird im Folgenden als Nebenlastsignal NLS bezeichnet. Im 
Gegensatz zum Hauptlastsignal ist das Nebenlastsignal von 
der Offnungsfunktion der EinlaBventile abhangig. Stellt sich 60 
nicht die vorgesehene Offnungsfunktion ein, ist das Neben- 
lastsignal mit einem Fehler behaftet. Ein wesentliches Ele- 
ment der Erfindung besteht darin, die Funktionsfsihigkeit der 
variablen Ventilsteuerung auf der Basis eines Vergleichs von 
Last- und Nebenlastsignal zu beurteilen. Damit ist der Vor- 65 
teil verbunden, daB fiir die Diagnose keine zusatzlichen 
Stellglieder oder Sensoren erforderlich sind. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB die Diagnose im normalen Betrieb 
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des Verbrennungsmotors ml^lih ist. Vorteilhaft ist auch der 

nur geringe Aufwand an zusatzlicher Software, da Lastsi- 
gnal und Nebenlastsignal bereits vorliegen. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung bezieht eine zylinder- 
bankindividueUe Lambdaregelung mit in die Diagnose ein. 
Dies erlaubt eine Unterscheidung dahingehend, ob beide 
oder nur eine Zylinderbank von einer Fehlf unktion betroffen 
ist und dariiberhinaus kann eine betroffene Zylinderbank 
identifiziert werden. 

Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung mit Bezug auf die Figuren erlautert 

Fig. 1 zeigt das technische Umfeld der Erfindung. Fig. 2 
zeigt zwei Offiiungsfiinktionen, zwischen denen umgeschal- 
tet werden kann. Die Fig. 3 und 4 offenbaren RuBdia- 
gramme als Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemafier Ver- 
fahren. 

Die 1 in der Fig. 1 reprasentiert einen Verbrennungsmotor 
mit Brennraum 2, Einspritzventil 3, EinlaBventil 4, EinlaB- 
ventilstellglied 5, AuslaB ventil 6, AuslaBventilstellglied 7, 
Ansaugrohr 8, Drosselklappe 9, Geber 10 fur den Drossel- 
klappenwinkel alpha, Luftmassenmesser 11, Saugrohr- 
druckgeber 12, Motortemperaturgeber 13, Drehzahlgeber 14 
und der Lambdasonde 15 im Abgasrohr 16 sowie mit einer 
elektronischen Steuereinrichtung 17. 

Die elektronische Steuereinrichtung veraibeitet die daige- 
stellten Signale iiber Ansaugluftmasse ML, Drosselklappen- 
offnungswinkel a, Saugrohrdruck p, Motortemperatur tmot, 
Drehzahl n und Kraftstoffluftgemischzusammensetzung 
Lambda zur Steuersignalen fur den Verbrennungsmotor, 
beispielsweise zu Kraftstoffeinspritzimpulsbreiten ti, Zund- 
signalen usw. In der Darstellung der Fig. 1 gibt das Steuer- 
gerat auch Signale EVS und AVS heraus, die die Offnungs- 
ftmktionen der Gaswechselventile 4 und 6 bestimmen. Die 
konkrete Realisierung der Ventilbetatigung, hydraulisch, 
mechanisch, individuell oder gruppenweise verstellbar, ist 
nicht entscheidend. Wesentlich ist, daB die Steuereinrich- 
tung verschiedener Offhungsfunktionen der EinlaBventile 
einstellen kann. 

Beispiele verschiedener Offnungsfunktionen als Ventil- 
hub VH in Abhangigkeit der Winkelposition der Kuibel- 
welle (Gradkurbelwellenwinkel) zeigt die Fig. 2. Die gestii- 
chelte Offnungsfunktion ruft eine starkere Drosselwirkung 
hervor. 

Fig, 3 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Nach einem Start des Diagnose- 
programms erfolgt in Schritt 3.1 die Bildung des Nebenlast- 
signales NLS aus dem Drosselklappenoffhungswinkel a 
und dem EinlaBventilsignal EVS. Im Schritt 3.2 wird aus der 
Ansaugluftmasse ML das Hauptlastsignal HLS gebildet. 
Die Reihenfolge der Bildung von NLS und HLS ist auch 
umkehrbar. Schritt 33 bildet den Betrag der Differenz von 
Haupt- und Nebenlastsignal und vergleicht dessen Absolut- 
wert mit einem Schwellwert 5. Ist bspw. der Betrag der Dif- 
ferenz kleiner als der Schwellwert, gilt die Ventilsteuerung 
als funktionsfahig (Schritt 3.4). Ist der Betrag groBer als der 
Schwellwert, erfolgt im Schritt 3.5 eine Fehlermeldung. 

Anstelle der Differenz kann auch ein aus den Signalen 
HLS und NLS gebildeter Quotient mit einem voigegebenen 
Referenzwert verglichen werden. Ist der Quotient etwa 
gleich 1, so ist die variable Ventilsteuerung funktionsfahig. 
Eine starke Abweichung vom Wert 1 signalisiert eine Fehl- 
funktion bei der Verstellung der Ventilofftiungsfunktionen. 
Das AusmaB der Abweichung, das eine Unterscheidung 
zwischen funktionsfahiger und fehlerbehafteter Ventilsteue- 
rung ermoglicht, kann durch Priifstandsversuche ermittelt 
und in der elektronischen Steuereinrichtung 17 zur spateren 
Verwendung im Betrieb des Verbrennungsmotors gespei- 
chert werden. 
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Bei gegebenen anderen P^Snetem wie Temperatur und 
Drehzahl wird die Zylinderfullung durch den Drosselklap- 
penofTnungswinkel und die Ventiloffnungsfunktion be- 
stimmt, Bei funktionsfahiger Ventilsteuerung entspricht die 
tatsachliche Offhungsfunktion der SoUoffnungsfunktion, 5 
die in der elektronischen Steuereinrichtung 17 als Parameter 
vorliegt. In diesem Fall spiegelt auch das aus Drosselklap- 
penoffnungswinkel alpha und dem Steuersignal EVS gebil- 
dete Nebenlastsignal die tatsachliche Zylinderfullung rich- 
tig wieder. Bei der Bildung des Nebenlastsignals kann alter- lO 
nadv Oder kumuladv zum Drosselklappenwinkel alpha 
Saugrohrdruck p berucksichtigt werden, Nicht altemativ, 
aber erganzend kann auch die Motordrehzahl n bei der NLS- 
Bildung beriicksichdgt werden. Die tatsachliche Zylinder- 
fullung spiegelt sich auch im Hauptlastsignal HLS wieder 15 
und zwar unabhangig davon, welches Steuersignal EVS in 
der elektronischen Steuereinrichtung verwendet wird. Mit 
anderen Worten: Bei funktionsfahiger Ventilsteuerung un- 
terscheiden sich Haupt- und Nebenlastsignal im IdealfaU 
nicht, was uber den Schritt 33 zu dem Ergebnis des Schritts 20 
3.4 fuhrt. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, daB auf einem Mo- 
tor mit wenigstens zwei unterschiedlichen Zylindergruppen 
basiert und bei dem jede Zylindergruppe einen zugeordne- 
ten Lambdaregelkreis besitzt und bei dem eine fiir beide Zy- 25 
lindergruppen gemeinsame Lasterfassung verwendet wird. 
Beispiele unterschiedlicher Zylindergruppen eines Motors 
sind die beiden Zylinderbanke eines V-Motors. 

Die Wirkungsweise einer Lambdaregelung ist bekannt 
und soli daher hier nur kurz skizziert werden: Das Kraft- 30 
stofRuftgemisch im Brennraum 2 wird durch die cinge- 
schlossene, angesaugte Luftmenge und die Uber das Ein- 
spritzventil 3 zugemessene Kraftstoffmenge determiniert. 
Die Lambdasonde 15 liefert ein MaB fiir das Mischungsver- 
haltnis von KraftstofF und Luft an die elektronische Steuer- 35 
einrichtung 17. Die zuzumessende Kraftstofifmenge kann 
durch multipUkative Korrektur einer Basisimpulsbreite mit 
einem Faktor fr verandert werden. Ein fr groBer 1 wirkt in 
diesem Sinne anfettend, ein fr kleiner als 1 wirkt abma- 
gemd. 40 

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 vergleicht bei einem 
Zweibanksystem die Regelfaktoren der linken und rechten 
Bank zur Klarung, ob beide Banke fehlerbehaftet sind oder 
ob nur eine Bank und ggf. welche Bank fehlerbehaftet ist. 
Die Diagnose wird nur in bestimmten Betriebsbereichen des 45 
Motors aktiviert. Daher wird im Schritt 4.1 abgefragt, ob die 
Motortemperatur tmot ausreichend hoch ist und ob die Mo- 
tordrehzahl n und der Drosselklappenoffnungswinkel a in- 
nerhalb erlaubter Bereiche liegen. Wird diese Abfrage be- 
jaht, steUt Schritt 4J2 den Zustand der Ventilsteuerung fest. 50 
Dabei entspricht beispielsweise der Zustand B_vs = true der 
durchgezogenen Offnungsfunktion in Fig. 2. Mit anderen 
Worten: Der linke Zweig der Fig. 4 betrifift den Zustand, in 
dem beispielsweise die gestrichelte Offnungsfunktion ein- 
gestellt werden soil, die einem verminderten EinlaBventil- 55 
hub entspricht. Diese Sollvorstellung wird bei der Bildung 
des Nebenlastsignales NLS berucksichtigt. Wenn nun die 
EinlaBventile wenigstens einer Bank dieser SoUoffnungs- 
funktionen nicht folgen und stattdessen einen groBeren Hub 
ausfiihren, vergroBert sich die ZylinderfiiUung und damit 60 
das Hauptlastsignal HLS. Eine Abweichung von Haupt- und 
Nebenlastsignal wird ggf. im Schritt 43 festgestellt. Liegt 
keine Abweichung vor, gilt die Umschaltung zwischen bei- 
den Offhungsfunktionen als funktionsfahig und die Dia- 
gnose wird uber die Schritte 4.4 und 4.5 beendet. Bejaht der 65 
Schritt 43 einien Mindestunterschied x zwischen Haupt- und 
Nebenlastsignal, schlicfit sich- eine Auswertung der Lamb- 
daregelfaktoren frr und frl der rechten und linken Zylinder- 
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bank an. Stellt Schritt To fest, daB frr signifikant (Abstand 
a) groBer als firl ist, folgt in Schritt 4.7 die Feststellung, daB 
die EinlaBventile der rechten Bank nicht auf die verminderte 
Offnungsfunktion zuruckschalten. Diese Information wird 
im Schritt 4.8 gespeichert oder auch zur Anzeige gebracht. 
Der physikalische Hinteigrund dieser Abfolge besteht darin, 
daB die LuftfuUung der rechten Zylinder gegeniiber der 
Luftfiillung der linken Zylinder groBer wird, wenn nur die 
rechten EinlaBventile fetderhaft die groBere Offnungsfunk- 
tion ausfiihren. 

Aufgrund der fur beide Banke gemeinsamen Lasterfas- 
sung wird fiir beide Banke die gleiche Basisimpulsbreite zur 
Ansteuerung der Einspritzventile gebildet. Diese fuhrt dann 
bei der rechten Bank in Verbindung mit der erhohten Luft- 
fuUung zu einem vergleichweise mageren Gemisch und in 
der linken Bank zu einem vergleichsweise fetten Gemisch. 

Die zylinderbankindividueUen Lambdaregelkreise wir- 
ken ausgleichend. D. h.: der Lambdaregelfaktor frr der rech- 
ten Bank wird groBer werden und der Faktor frl der linken 
Bank wird kleiner werden. 

Die gegenteiligen Verhaltnisse stellen sich ein, wenn die 
Venule der Unken Bank fehlerhaft nicht auf die kleinere Off- 
nungsfunktion zuruckschalten. Dann herrscht in der linken 
Bank LufluberschuB. Der Regelfaktor frl der linken Bank 
vergroBert sich. Dieser Fehler wird durch die Schrittfolge 
4.9 und 4.10 detektiert. Wenn die EinlaBventile beider Zy- 
Underbanke fehlerhaft nicht auf die kleinere Offnungsfunk- 
tion zuruckschalten, ergeben sich keine Unterschiede im 
Verhalten der zugeordneten Lambdaregler, In diesem Fall 
fiihrt die Schrittfolge 43, 4.6, 4.9 und 4.11 zur Identifizde- 
rung dieses Fehlers im Block 4.12. 

Analoge Verhaltoisse Kgeben sich im Rechenzweig der 
Fig. 4. Dieser wird durchlaufen, wenn die Abfrage im 
Schritt 4.2 positiv beantwortet wird und somit die groBe Off- 
nungsfunktion eingesteUt werden soli. 

Wenn die EinlaBventile wenigstens einer Bank stattdes- 
sen fehlerhafterweise die kleinere Offnungsfunktion ausfiih- 
ren, ist das Nebenlastsignal fehlerbehaftet, so daB die Ab- 
frage im Schritt 4,13 bejaht wird. Schaltet die rechte Bank 
nicht auf die groBere Offnungsfunktion, erhalten ihre Zylin- 
der vergleichsweise zuwenig Luft. Dies fiihrt zu einer Ab- 
senkung von frr, um die Kraftstoffmenge anzupassen. Da- 
durch wird frl groBer als fix Dieser Fehler wird durch die 
Schrittfolgen 4.14 und 4.15 identifiziert. Entsprechend de- 
tektiert die Schrittfolge 4.16, 4.17 eine fehlerhaft kleine Off- 
nungsfunktion fiir die linke Bank und die Schrittfolge 4.18, 
4.19 detektiert die fehlerhaft zu kleine Offnungsfunktion in 
beiden Banken^ 

^atentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit 
einer variablen Ventilsteuerung bei Verbrennungsmo- 
toren, bei denen der Zustand der variablen ^%ntils- 
steuerung die Brennraumfilllung mitbestimmt mit den 
Schritten: 

- Bilden eines MaBes HLS fiir die Brennraumfiil- 
lung aus einem Signal iiber die Luftmasse, die von 
dem Verbrennungsmotor tatsachlich iiber ein 
Saugrohr angesaugt wird 

- Bilden eines MaBes NLS fiir die Brennraumful- 
lung aus einem Signal, das aus der Stellung einer 
Drosselklappe und/oder dem Saugrohrdruck und/ 
oder der Drehzahl des Verbrennungsmotors und 
einem SoUwert fiir den Zustand der variablen 
Ventilsteuerung gebildet wird 

- Bilden eines MaBes fur die Abweichung der Si- 
gnale HLS und NLS voneinander 
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- Ausgeben und/oder sPRchem eines Fehlersi- 
gnals, wenn das MaB fur die Abweichung einen 
vorbestimmten Wert ubersteigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Uberpriifung der 
Funktionsfahigkeit der variablen Ventilsteuerung bei 5 
einem Verbrennungsmotor mit wenigstens zwei unter- 
schiedlichen Zylindergruppen, bei dem jede Zylinder- 
gruppe einen zugeondneten Lambdaregelkreis besitzt 
und bei dem eine fur beide Zylindergruppen gcmcin- 
same Lasterfassung verwendet wird, dadurch gekenn- lO 
zeichnet, daB dann, wenn der Vergleich von Haupt- und 
Nebenlastsignal eine Fehlfunktion signalisiert, 

- die StellgroBen der mindestens zwei Lambdare- 
gelkreise verglichen werden und aus dem Ver- 
gleichsergebnis darauf geschlossen wird, welche 15 
Zylindergruppe fehlerbehaftet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberpriifung nur in bestinunten Be- 
triebsbereichen des Motors aktiviert wird. 
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beide Banke 
schaiten nicht 
zuruck 



4.10 



linke Bank 
schaltet nicht 
zuruck 



,4.7 



rechte Bank 
schaitet nicht 
zuruck 
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Umschaltung 
i.O 
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Fehlerspelcher 
verwaltung 
ausfuhren 
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beide Banke 
schalten 
nicht 



4.17 



linke Bank 
schattet 

nicht 



4.15 



rechte Bank 
schaltet 
nicht 



002 024/489 



